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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang Masalah
Fenomena superkonduktivitas pertama kali ditemukan oleh fisikawan 
Belanda yaitu H. Kamerlingh Onnes dari Universitas Leiden pada tahun 1911. 
Bahan superkonduktor mempunyai keunikan yaitu hambatan pada bahan berharga
nol ketika berada di bawah suhu kritisnya (Tc) (Cyrot dan Pavuna, 1992). Pada 
saat suhu bahan di bawah suhu kritisnya, maka bahan akan menolak seluruh 
medan magnet luar (Hext) yang mengenainya. Gejala penolakan seluruh medan 
magnet luar yang mengenai bahan superkonduktor disyaratkan hanya pada saat 
besarnya tidak melebihi medan kritis (Hc). Gejala penolakan tersebut dikenal 
dengan nama Efek Meissner. Besarnya harga medan kritis dan suhu kritis setiap 
bahan berbeda. Dengan keunggulan yang telah disebutkan, maka superkonduktor 
memiliki potensi besar dalam kemajuan bidang teknologi sebagai transmisi listrik,
bahan penyusun kumparan levitasi magnet pada kereta berkecepatan tinggi 
(Anwar dkk 2014; Wisodo, 2004).
Pada tahun 1957 Alexei Abrikosov mempublikasikan teorinya. Teori ini 
menjelaskan bahwa berdasarkan medan kritisnya, terdapat dua tipe 
superkonduktor yaitu superkonduktor tipe I dan superkonduktor tipe-II. 
Superkonduktor tipe I hanya memiliki satu medan kritis saja yaitu Hc. Jika medan 
magnet luar dikenakan pada suatu bahan superkonduktor dengan harga medan 
magnet luar kurang dari Hc, maka terjadi Efek Meissner sempurna. Ketika bahan 
superkonduktor dikenai medan magnet luar yang harganya melebihi Hc, maka 
sifat superkonduktivitas pada bahan akan menghilang. Sedangkan pada 
superkonduktor tipe-II memiliki dua medan kritis yaitu Hc1 yang dikenal dengan 
istilah medan kritis bawah dan Hc2 yang dikenal dengan istilah medan kritis atas. 
Ketika bahan ini dikenai medan magnet luar yang nilainya lebih kecil dari Hc1 
maka bahan berperilaku seperti superkonduktor tipe I yakni menolak seluruh 
medan magnet yang mengenainya. Pada saat harga medan magnet berada di 
antara Hc1 dan Hc2 akan terjadi fenomena superkonduktivitas sebagian, yang mulai
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ditandai dengan munculnya vorteks. Medan magnet yang mengenai bahan yang 
besarnya lebih dari Hc2 maka kembali menjadi bahan normal (Anwar, 2015; Cyrot 
dan Pavuna, 1992; Prasusila, 2016).
Ketika superkonduktor dikenai medan magnet luar, sifat-sifat magnet 
superkonduktor akan berubah dan sering disebut dengan dinamika superkonduktor. 
Adapun pengkajiannya dapat dilakukan menggunakan persamaan Ginzburg-Landau 
Gayut Waktu (Time Dependent Ginzburg-Landau) yang kemudian dalam penelitian 
ini disingkat menjadi TDGL. Persamaan TDGL merupakan suatu ekspresi yang 
cukup kompleks, sehingga dalam pengkajiannya dilakukan menggunakan simulasi 
numerik. Metode ψ-U merupakan salah satu metode yang digunakan dalam mengkaji
sifat-sifat magnet superkonduktor dan dilakukan secara numerik (Anwar dkk, 2013). 
Pada awalnya kajian numerik persamaan TDGL dengan menggunakan metode ψ-U 
dirintis oleh Gropp dkk (1996), Buscaglia dkk (1999), Winiecky dkk (2002). Sejak 
dirintis oleh pionir-pionir yang telah disebutkan di atas hingga sekarang banyak para 
ahli yang mempelajari dan menggunakan metode ψ-U untuk mengkaji sifat magnet 
superkonduktor. Alasan pemilihan metode ini karena hasil perhitungan dianggap tetap
konvergen (menuju nilai tertentu) ketika medan magnet luar dinaikkan sampai tinggi.
Pada penelitian sebelumnya yaitu Anwar (2015) dan Janan (2016) telah 
mengkaji pengaruh ukuran superkonduktor terhadap sifat magnet superkonduktor 
mesoskopik tipe-II yang dilakukan pada satu harga parameter Ginzburg-Landau yaitu 
 = 2,0. Karena itu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memberi variasi harga 
parameter Ginzburg-Landau () untuk beberapa ukuran superkonduktor. Istilah 
parameter Ginzburg-Landau () selanjutnya pada penelitian akan dinamai sebagai 
“Parameter GL”. Variasi Parameter GL berturut-turut sebesar 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 dan 
3,0 yang akan dipilih banyaknya grid superonduktor ; ; dan . Penelitian sebelumnya 
menyimpulkan bahwa semakin besar ukuran maka semakin mudah medan magnet 
luar menerobos ke dalam bahan superkonduktor karena rapat lokal elektron super 
(modulus parameter benahan kuadrat) sudah tidak mampu menahannya. Perbedaan 
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penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yakni dengan memberi variasi Parameter
GL sehingga dapat memvalidasi kesimpulan dari penelitian-penelitian sebelumnya.
1.2. Batasan Masalah Penelitian
Pada penelitian ini, batasan masalahnya sebagai berikut :
1. Perubahan sifat superkonduktivitas ketika superkonduktor diberi medan magnet 
yang berubah-ubah seiring bertambahnya waktu.
2. Perubahan sifat magnet superkonduktor tipe-II ini dikaji melalui penyelesaian 
numerik Persamaan Ginzburg-Landau Gayut Waktu dengan menggunakan metode
ψ -U.
3. Kajian ini masih merupakan model kajian numerik yang merupakan perluasan 
dari model kajian analitik yang sudah ada.
1.3. Perumusan Masalah Penelitian
Permasalahan pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana pengaruh Parameter GL pada beberapa ukuran superkonduktor 
terhadap modulus parameter benahan kuadrat rata-rata sebagai fungsi medan 
magnet luar atau  dan magnetisasi rata-rata sebagai fungsi medan magnet luar  
superkonduktor?
2. Bagaimana pengaruh Parameter GL terhadap harga medan kritis bawah Hc1 dan 
medan kritis permukaan Hc3 untuk masing-masing ukuran superkonduktor?
3. Bagaimana pengaruh Parameter GL pada beberapa ukuran superkonduktor 
terhadap modulus parameter benahan kuadrat sebagai fungsi ruang dan medan 
magnet luar atau  superkonduktor?
1.4. Tujuan Penelitian
Berdasarkan latar belakang diatas, akan dilakukan penelitian dengan tujuan 
sebagai berikut :
1. Memperoleh hasil kajian pengaruh Parameter GL pada beberapa ukuran 
superkonduktor terhadap modulus parameter benahan kuadrat rata-rata sebagai 
fungsi medan magnet luar atau  dan magnetisasi rata-rata sebagai fungsi medan 
magnet luar  superkonduktor.
2. Memperoleh hasil kajian pengaruh Parameter GL pada beberapa ukuran 
superkonduktor terhadap harga medan kritis Hc1 dan Hc3.
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3. Memperoleh hasil kajian pengaruh Parameter GL pada beberapa ukuran 
superkonduktor terhadap modulus parameter benahan kuadrat sebagai fungsi 
ruang dan medan magnet luar atau  superkonduktor.
1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat yang dapat disumbangkan dari hasil penelitian ini adalah :
1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat membantu menjelaskan pengaruh Parameter 
GL pada beberapa ukuran terhadap sifat magnet superkonduktor.
2. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan dalam merancang penerapan
superkonduktor tipe-II dalam teknologi.
3. Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan acuan dalam penelitian 
superkonduktor dengan cara penyelesaian persamaan TDGL.
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